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Ozet
Bu caligmada, son zamanlarda Szellikie iktisadi zamanp serilerinde kullanim

gittikee artan spline (dirsekli) fonksiyonlar ile gecikmeli modeller birlikte ele alin-
mug ve aym model iginde ifade edilmeye caligilmigtie: Bu gercevede, Tiirkiye'de
1970-1999 yellart arasinda Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) ile istihdam arasin-
daki iligkiler incelenmiy, GSMH' mn bagimly; istihdammn bagimsiz oldudu model,
ilgili dénemin szelliklerini de yansuacak sekilde, spline fonksiyon yardim ile ifa-
de edilmeye caligimgnr, Yapiian analizler sonucn, bagiml degigkenin tamm ara-
higr 1981 dncesi ve sonrast olmak lizere iki déneme ayrilnugtor. Bu iki déneinden
birincisinde GSMH’ nin bagnmh, istihdamn bafimsiz oldugu model uygun gaorii-
Firken; ikincisinde istihdanun bir ve iki donem gecikmeli degerinin de GSMH iize-
rinde etkili oldugina karar verilmigtiv. Boylece birinci donem igin model en kiiik
kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilebilirken, tkinci dénem igin model Almon’ un
polinom gecikmeli modeli ile tahmin edilmigtiv. Daha sonra, bu iki déneme ait iki
farkis sahmin teknigi gerektiren modeller spline fonksiyon yardinu ile birlestiril-
migtir. Bulunan sonuglar Tirkiye Ekonomisi de goz oniinde bulundurularak yo-
rumlannngtr.

Abstract

In this study, spline functions which are mostly used in recent economic time
series analysis are considered together with lagged models and both are studied
in the same model. In that frame the relationship between Gross National Product
(GNP) and employment level for the years 1970-1999 is examined by the help of
spline functions showing the characteristics of the period under consideration
through a model in which GNP is dependent and employment is independent vari-
able, Some analysis show that dependent variable is defined on two periods befo-
re 1981 and after 1981, The model, in which GNP is dependent variable and emp-
loyment is the independent variable, is appropriate for the first period while the
model for the second period includes one-period lagged and two-period lagged
values of independent variable, employment level, While the model for the first pe-
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riod can be estimated using least squares method, for the second period it is esti-
mated using Almon’s Polynamial Lagged method. Afrerwards two different techni-
gutes of estimation for the two periods are combined by the help of spline functi-
ons. The resulis are interpreted econometrically in conjunction with Turkish eco-

nomy.

1. Giris:

Bir modelin sahip olmasi gereken en dnemli 6zelligi, ele anan dénemin
ozelliklerini de yansstacak sekilde esnek olmasidir. Bu esnekligi saflamak igin
gesitli yapilar kullanilabilir. Bunlardan bir tanesi, golge degiskenlerin 6zel bir
kullanim alanmm otusturan ve pargali polinomial (gokterimli) fonksiyon olarak
da bilinen, spline fonksiyondur, Bu metodda, bagimh degigkenin tanim arahg
pargalara béliiniip, her bir parca i¢in uygun modelier elde edilir ve daha sonra bu
modeller spline fonksiyon yardimu ile birlegtirilir. Bu ¢aligmanin amaci, spline
fonksiyonlarin gecikmeli modellerde kullantlabilirlifini, yani efer pargalardan
biri (veya daha fazias) i¢in uygun modelin gecikmeli model olduguna karar ve-
rilirse, modelin spline fonksiyon yardimu ile nasil tahmin edilebilecegini aragtir-
maktir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de 1970-1999 déneminde Gayri Safi Milli Hasila
(GSMH) ile istihdam arasindaki iligkiler incelenerek, GSMH’nin bagiml, istih-
damin bagimsiz oldugu varsaymm altinda kurulan modelin (1970-1999 done-
minde iilke ekonomisinde belli donemlerde goriilen belirsizlik ve kriz ortaminm
verilerde meydana getirdigi degisiklikleri de model kapsamina almaya olanak
saglayan) spline fonksiyon yardimu ile tahmin edilmesi amaglanmigtir.

Yapilan bu galigmada, ilk énce spline fonksiyonlarla ilgili temel bilgiler
verilecek daha sonra, gecikmeli modellerde spline fonksiyonun ne gekilde kulla-
nilabilecei tartigtlacakti. GSMH ile istihdam arasindaki iligkiler ilk once genel
olarak ve daha sonra Tiirkiye’de yillara gore seyri goz oniinde bulunduruiarak
incelenecektir. Konuya iligkin bu ekonometrik ve iktisadi bilgilerin verilmesin-
den sonra, 1970-1999 yillari arasmnda GSMH ile istihdam arasindaki iligkileri
yansitacak uygun model arastirilacak ve tabmin edilmeye caligifacaktir. En son
boliimde ise ulagilan sonuglar tartigilacaktir.

2. Spline Fonksiyon ve Dagitilmg Gecikmeli Modellerde Kullanim

Spline fonksiyon ismi ilk defa 1946°da Schonberg tarafindan kullantmis-
tir (Bock, 7 Nisan 1998: 1), 1960’1z yillarin baglarinda ise bu konuda ilk uygu-
lamalar yapilmustir, 1974 yilinda Poirer ve Garber tarafindan yapilmig olan uzay
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bilimlerinde karlihk oranlart ile ilgili olan bir uygulama ilklerdendir (Johnston,
1985: 392).

Bagimli degiskenin bagimsiz degiskene gore grafigi ¢izildiginde belli bir
X degerinden sonra (X*) keskin bir degisme varsa model igin spline yapinin uy-
gun oldugy soylenebilir. Orneftin fonksiyon bir X* diizeyine kadar dogrusal, bu
diizeyden sonra dogrusal fakat daha dik bir egimle artmakta ise spline fonksiyon
kullanmak uygun olabilir. X* degeri biikiim noktas1 (knot) olarak adlandirtlir
(Gujarati, 1995: 520). Biikiim noktalarindan énceki ve sonraki degerler i¢in mo-
deller ayr1 ayn ¢oziiliir ve tahmin edilen pargalar birlestirilir. Eger bir biikiim
noktasi varsa, biitiin gézlemler n ve birinci déneme ait gézlem sayisi ny, ikinci
déneme ait gozlem sayist n, olmak iizere, nj+ny=n’dir (Judge vd., 1988: 431).
Eger polinomun derecesi k ve alt araliklarin (dénemlerin) sayis1 m+1 ise spline
fonksiyon k dereceye (k+1. mertebeye) ve m biikiim noktaswina sahip bir spline
fonksiyondur (Bock, 7 Nisan 1998: 1).

Bazen gecikmeli regresyon parametrelerinin spline fonksiyona uydugu -
farz edilir (Resa Corporation, 2001: 3). Biikiim noktasi(lari)ndan énceki ve son-
raki gozlemler igin kurulan modellerde farkli gecikme yapilarma (farkli gecik-
me sayisina ve polinom derecesine) rasttamak mimkiindiir. Béyle durumlarda
her alt dénem igin uygun gecikme sayist ve polinom derecesi belirlenerek mo-
del kurulur, parametre tahminleri yapilir ve tahmin edilen pargalar spline fonk-
siyon yardimi ile birlestirilir (Intriligator, 1978: 239).

q. dereceden iki polinom ele alimrsa By, By........, B parametreleri birinci
dineme iliskin; Py, Pragseereee , By parametreleri ikinci doneme iligkin para-
metreler ise k iki polinomun birlesme (biikiim) noktasidir (Intriligator, 1978:
239). Bu esitlik;

Y =0+ PoXe + B 82Xz + i + BrXi K+ Br1XeK oo + PnXin + 8¢ 2.1)

Bir bagimli bir bagimsiz degigkene sahip bir modelde iki doniim noktasi-
min oldugu ve parametrelerin sabit olmadig1 varsayum altinda X,<a gozlemleri
igin 01,811,812, parametreleri, a<X<b gozlemleri igin 019,85,822,..... paramet-
releri, b<X; gézlemleri icin d3, B3, B3y ... parametreleri Snerilmig olsun. Boy-
ie bir modél spline fonksiyon yardim ile sdyle ¢oziilebilir;

1. dénem olan X,<a dénemi icin yapilan analizler sonucn, bagimsiz degis-
kenin iki dénem gecikmeli degerini igeren (gecikme sayis: 2 olan) dagitilmig ge-
cikmeli modelin uygun olduguna karar verilmis olsun,
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Y=oy + 80X +BipXer +BisXea +e Xi<a (2.2)

2. donem olan a<X<b dbénemi i¢in gecikme sayist 1 olan dagitilmig ge-
cikmeli modelin uygun oldugu varsayilsin;

Yi=0p +PorX +PooXe1 +8 a<Xsb (2.3)

3. dénem olan b < X, dénemi igin bir bagumli bir bagimsiz defiskene sa-
hip bir modelin uygun oldugu varsayilsin,

Yi=03 +P31 X +8 b<X 2.4)

(2.2), (2.3) ve (2.4) gibi 3 doneme ait regresyon kuruiduktan sonra a ve b
déniim noktalart olmak iizere spline fonksiyon ile tahmin edilecek modele ait

degiskenler bulunuor.

Wi =X
W2E: O X;Sa
X;—a a<X; (2.5)

W3t= 0 XISb
X;—-b b<X,

Spline modele ait degigskenler bulunduktan sonra;
Yy =0 + 811 Wiy + 812Wir1 + 813Wiea + 821 War + S2aWay | + 83 Wy + 8, (2.6)

(2.6) modeli en kiiciik karcler (EKK) yontemi ile tahmin edilir. Bu son
model, ti¢ farkls donemin dzelligini tagiyan spline fonksiyon yardimi ile tahmin
edilmis olan bir modeldir. (2.2), (2.3) ve (2.4) modeline ait parametreler ile (2.6)
modeline ait parametreler arasinda su iligki vardir:

Bi1 +Biz+ Biz =811 +812+ 613
Bat + B2z =0p1 +812+ 813+ S + 02 (2.7)

Ba1 =011 + 812+ 813 + 1 + 82 + 831 7
(2.3) ve (2.4) modeline ait o) ve o5 parametreleri ile de (2.6) modelinde-
ki parametreler arasinda;
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o= oy —Ha-oa
2.8)
o3= o — 0ib

seklinde bir iligki vardir.

3. GSMH ile istihdam Arasmdaki Iligki

Milli gelir, bir iilkede gesitli tiretim dallarmda yaratilan gelirlerin toplamu-
dir (Ulgener, 1991: 62). Istihdam ise, galigabilir durumda olantara niteliklerine
ve yeteneklerine gore is vermeye (Ulgener, 1991: 25), bagka bir deyisle bir sah-
sin hizmetini alma ve kullanmaya denir. Makro ekonominin kurucusu J.M. Key-
nes’e gore, istihdam diizeyi ile milli gelir arasinda aym yonlii dogrusal bir iligki
vardar. Istihdam arttikga milli gelir de artar; istihdam azaldik¢a milli gelir de aza-
Lir (Unay, 1978: 32).

Y = f(N,V) (3.1

Burada, Y: milli hasila, N: iiretime katilan faktor sayisi, V: verimliliktir.

Kisa vadede milli gelir bir tek istihdam diizeyine baghidir. Fakat bazen, ki-
sa vadede de olsa istihdam diizeyi artarken, azalan verim kanunu nedeni ile mil-
li gelir aym diizeyde artmayabilir. Uzun vadede ise istihdamin yaninda, emegin
verimliligi de milli geliri etkiler. Verimlilik diger bir deyisle prodiiktivite, eme-
gin belli bir zamanda tiretime katkida bulunabilme giiciine denir ((Ulgener, 1991:
75).

Y =N,V

(3.2)

Yo = (N2, Vo)

V, ve V5 (emek verimlilikleri) kisa donemde sabit oldugundan, milli gelir
kisa donemde sadece emek kullanimna baglidir. Uzun donemde ise emek ve-
rimliligi yani V1 ve V5 sabit olmayacaktr (Ulgener, 1991:75).

Ozetleyecek olursak, milli gelir faktér kullangmim kisa dénemde miktar
degisikligi iizerine takip ederken, uzun donemde vasif degisikligi iizerine takip
eder, Kisa dénemde milli gelir ve istihdam s6z konusu iken; uzun dénemde ik-
tisadi biiyiime ve gelisme s6z konusudur (Ulgener, 1991: 75).

Milli Gelir ile istihdam arasindaki iligkiler incelenirken, ekonomideki ya-
pisal degismenin en 6nemli gostergesi olan milli gelirin yaninda, Gayri Safi Mil-
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li Hasila (GSMH) kavramma da deginmekte yarar vardir, Ciinkii, milli gelirdeki
degisme GSMH nin bir 6nceki yila gére ne oranda artifim gosteren rakam ola-
rak tanimlanan biiylime hizinin hesaplanmasi yoluyla belirlenir. Bu nedenlerden
dolay1, yapilacak olan uygulamada, milli geliri temsil etmek lizere GSMH de-
gerleri kullanilacaktir. Bu ¢alisma icin gozlem arabigr 1970-1999 yillan aras:
olarak belirlenmigtir. Gozlem aralifinin 1970-1999 gozlem aralifi olarak belir-
lenmesinin nedenleri soyle siralanabilir;

— 1970 yilindan sonra Tiirkiye Ekonomisi enflasyon olgusu ile kargilas-
maya baglamis ve bu durumdan diger makro-ekonomik degiskenlerde
dolayli da olsa etkilenmeye baglamistir. Bu olgu, bu tarihten itibaren
GSMHe-istihdam verilerini de kuvvetlice etkilemeye baglamigtir,

— 1970 yilinmn bir diger 6nemi de, planh ekonomiye gecis (1963) sonra-
s1, Tirkiye Ekonomisinde planli dénemin sagladigt maksimum refahm
azalmaya basladigt yil sayilmasidir. Bir bagka degisle bu yildan itiba-
ren Tiirkiye Ekonomisinde iktisadi konjonktiir dalgalanmalan basla-
mugtir.,

Yukarida sayilan nedenlerle 1970 yili, yapilan analiz igin baglangic nok-
tast olmusgtur. Simdi analiz yaptifimiz 1970-1999 dénemi i¢in Tiirkiye’de
GSMH’daki degismeleri (biiyiime hiz1) ve istihdamdaki gelismeleri inceleyelim.
Bu iligkileri incelerken 1970-1999 yiilart arasindaki GSMH-istihdam degerleri-
ni gosteren agagidaki cizimlerden de yararlanacagiz.

Cizim 3.1. GSMH (Milyar TL) ve Istihdam’m (Bin) Yillara Gore Dagthim {1970-1999)
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1970-1979 donemi:

Sabit ayarlanabilir kur sistemine dayalt uluslararas: para sisteminin ¢ékii-
sii, petrol fivatiarinin 1973 sonu itibari ile dort kat, 1979°da iki kat artmasi, diin-
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ya ticaretindeki degismeler, bilyiime oranindaki yavaglamalar, maliyet enflasyo-
nuna bagl enflasyonist ve stagflasyonist baskilar, 1972-1974 yillar( arasinda gi-
riilen gida krizi 1970°1i yillarda diinya ekonomisinde olan 6nemli gelismelerdir.
Sayilan bu geligmelerin bir sonucu olarak 1974-1975 yillarinda diinya ekonomi-
si kasa siireli fakat afir bir ekonomik durgunluga stiriiklenmistir (Parasiz, 1991:
150). Tirkiye’de ise 1971-1973 yillarina bakildiginda, agustos 1970 devaliias-
yonu ve ig¢i dovizlerinin olumlu etkisi ile biiylime hizinin bu dénemde yiiksek
oldugu goriiimektedir (Basol, 1994: 71). 1974 yilinda petrol krizi olmasimna ve it-
hal mallar fiyatlarmin astmasina ragmen birikmis doviz rezervleri, isci doviz ge-
lirleri imkanlar1 nedeniyle yiiksek iiretim ve biiylime hiz1 gériilmstiir. 1975 y1-
lindan itibaren biiyiimenin kisa vadeli bor¢lanmaya dayandirilmasi, petrol krizi-
nin gecikmeli etkisi olarak déviz rezervlerinin kuflanilmasi, degigen diinya kon-
jonktiirlerine uyum saglayacak énlemlerin zamaninda alinmamasi, Kibris Hare-
katina yonelik ambargonun etkilerinin 1977 yilindan itibaren hizlt bir gekilde
goriilmesi ddemeler dengesinde énemli darbogazlar olmasina (Parasiz, 1991:
150), GSMH’nin hizla diismesine ve enflasyonun biiyiik oranda artmasina neden
olmugtur (Bagol, 1994: 71). Ayrica, bliylimede itici giicti olarak goriilen sanayi
sektdriiniin (Ozellikle imalat sanayii) 1977 sonrast hizh bir tiretim diigiisii igine
girmesinin de etkisi olmugtur (Basol, 1994: 68).

Ozetleyecek olursak, 1963-1977 yillaninda siirekli olumlu gelisme goste-
ren ekonomik faaliyetlerin gelismesinde 1977 den itibaren duraklama ve gerile-
me goriilmiig, enflasyon giderek artmug, biiyiime hiz1 giderek azalmug ve son do-
nemlerde menfi olmustur. Bu yillar, iitkemizde fakirlesmenin arttigs yillar ola-
rak nitelendirilebilir (Bagol, 1994: 67),

Tablo 3.1, 1970-1979 déneminde GSMH nin artig orani (%)

Yillar GSMH
1970 58
1971 10.2
1972 7.4
1973 5.4
1974 7.4
1975 8.0
1976 19
1977 39
1978 29
1979 -0.4
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Istihdama bakildiginda; bu dénemde goriilen hizhi sehirlesme nedeni ile
modern sektorde hizh istthdam saglanamamig, marjinal istihdam sahalari ¢ogal-
mug, yurt disina is¢i gbnderme olanakian daralmag, 6nemli igsizlik ve gelir yeter-
sizligi sorunu goriilmiistiir (Parasiz, 1991: 150). Her yil artan istihdam imkanla-
rina karsi, daha biiyiik oranda artan isgiicii arzi, agik ve gizh igsizlifi dnemli bo-
yutta arttirmigtir. Bu donemdeki istihdam sorunu, daha ¢ok gizli igsizlik ve mev-
sim igsizligi nedeni ile eksik istihdam geklindedir. 1962°de istthdama katilma
orant %43.3 iken, 1982’de %33 lere gerilemigtir (Parasiz, 1991: 151). Ozellikle
1975 sonrast istihdam ve sosyal glivenlik politikalar, diinya para sisteminin bo-
zulmasi, enflasyon, petrol fiyatlarinda artiglar ve 1970’11 yillarin sonunda kalkin-
ma hizinm giderek yavaglamasi bu yillarda istihdamda yeterli artig saglayama-
manin baglica sebeplerini olugturmaktadar,

1980-1989 donemi:

24 ocak 1980 kararlan ile benimsenen ekonomik istikrar politikalarina
bagh olarak bu yildan sonra GSMH toparlama icine girmigtir, 1978-1979 ve
1980 donemlerinde diigtis géstermis olan bilyiime orani, 1981 yilindan sonra de-
vaml1 yiikselme gostermistir. 1981-1982 yillaninda diinya ekonomileri biiyiik
durgunluk yasamasma ragmen 1982 yilinda Tirkiye’de 4.6 biiytime oram kay-
dedilmigtir. 1983 yilinda ki elverigsiz hava kosullart nedeni ile tarim sektdriinde
negatif biiyiime orani ile kargtlagilmasina ve bu nedenle biiylime oranmnin bir 8n-
ceki yila gore azalarak 3.3 oraninda artig gdstermesine neden olmustur (Parasiz,
1991: 185).

1984-1986 yillarr arasinda tarim sektoriindeki diistik bilylime hizi, sanayi
sektoriindeki yiiksek bilylime hizi ile bertaraf edilmis ve bu yillarda hep artis
kaydedilmistir, [985°te petrol.fiyatlarinin diigmesi ile yaratilan ek kaynaklarin
yatirim harcamalannda kullanilmasi da biiyiime oraninda artig goriilmesinin ne-
denleri arasindadir, 1987 yilinda ise, sanayi ve hizmetler kesimindeki yiiksek bii-
yiime hizi nedeni ile artig kaydeden GSMH’da, 1988-1989 doneminde imalat ve
ulagtirma sektoriindeki duraklamalar sonucu daralma goriilmiistiir (Parasiz,
1991: 186).

1984-1987 déneminde OECD iilkeleri ortalamasinun iizerinde bir gelisme
gosteren Tiirkiye Ekonomisi 1988°de baglayan diisiisle 1989°da istihdamda en
diigiik artis kaydedilmistir (Basol, 1994: 25). 8
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Tablo 3.2. 1980-1989 dineminde GSMH'nin artig oran1 (%}

Yillar GSMH
1980 1.1
1981 41
1982 4.6
1983 33
1984 59
1985 5.4
1986 8.1
1987 1.4
1988 4.1
1989 1.9

1990-2000 donemi:

1990’1 yallara bislikte ekonomide goriilen istikrarsiz gidigin devam ettigi
goriimektedir (ISO, Nisan 1996: 26). 1990 yilindaki 9.2°lik bliylime hizi, 1991
yilinda karsilagilan Kérfez Krizi'nin etkisi ile diigmiigtiir. 1990-1993 yillar ara-
sinda (1991 yili harig) i¢ talepten kaynaklanan yiiksek oranli bir biiylime hizina
ulasiimustir (Parasiz, 1991: 297). 1994 ekonomik krizi nedeni ile alinan 5 Nisan
kararlariun dogal sonucu olarak bu yilda %6’hik bir diisiis gortilmiistiir, bu y1l-
daki biiyiime hrzi son 50 yilin en biiyiik disiisiinil yagamigtir (SO, Nisan 1996:
26). 1995 yilinda ekonomik canlanma ve artan talebe baglt olarak dig ticaret art-
mug ve yiiksek biiyiime orami kaydedilmistir (Parasiz, 1991: 301). Bununla bir-
likte, 1994°te ekonomi %6 geri, 1995’te ise %8 ileri gidince 1993 yilina gére gok
az bir biiyiime (yaklasik %1,5) kaydedildigi goriilmektedir.

1995-1996-1997 yillarinda gériilen yiiksek biiyiime hzi, 1998 yilindaki
olumsuz gelismelerle hiz kesmigtir. Tiirkiye 1999 yilina, Uzak Dogu Asya krizi-
nin olumsuz etkilerinin devam ettigi Rusya’daki krizin derinlestigi ve global kri-
zin yaygmlagma ihtimalinin oldugu bir ortamda girmistir.

Onemli 6lciide yiikselen faiz oranlarinm, erken segim karanmn getirdigi
belirsizlik ortarmnm, 1998 sonunda artan yurtigi talep ve iiretim yetersizliginin
1999 yilinda daha da derinleserek devam etmesi (DPT, Aralik 1999: 4) ile 1999
yilinin ilk geyreginde ekonomide %8.9 daralma goriilmiigtiir. Aynt yilin ikinci
ceyrefinde %1.8’e gerilemis, tigiincii geyreginde ise 17Agustos depreminin et-
kisi ile sanayi ve ticaret sektdriindeki olumsuz gelismeler sonucu GSMH %5.6
oranmda gerilemistir (DPT, Temmuz 1999: 14).
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Tablo 3.3. 1990-2000 dneminde GSMH’nin artig oram (%)

Yillar GSMIH
1990 9.2
1991 0.3
1992 5.4
1993 8.1
1994 -6.0
1995 8.0
1996 7.1
1997 6.0
1998 22
1999 -7.3
2000 1.3

1993 yihinda goreli olarak yiiksek bilytime hizi saglanmasina kargin bunun
istihdam iizerindeki etkisi sl kalmigtir (ISO, Subat 1994: IX) ve bu yilda ig-
sizlik ekonominin en bilyiik darbogazlarindan biri haline gelmistir. Korfez krizi
nedeni ile ekonomi daralmasm lizerinden atamadan 1994 krizi ile kars1 kargiya
kalan Tiirkiye’de bu yillarda mal ve hizmet iiretimi diiglisii yasanmigtir (ISO,
Mart 1998: 15). Bunun yaninda, ¢ogu istihdam kriterine baglanan sosyal amac-
11 fonlar, igyerlerinde istihdam azalmasina, igletmelerin boliinmesine, tageron ig-
¢isi yada kayit degt isci caligtirma egiliminin gliclenmesine yol agngtir, 1993 y1-
11 nisan ayinda igsizlik oram %7.5 iken, 1994 krizi nedeni ile 1994 yihmn nisan
aymnda %8.4 olmustur, 1995 yilinda ise %7.2’ye gerilemistir (ISO, Subat 1994:
81). 1995 yilinda ekonomik hayattaki canlanma, yatirimlardaki artig istihdamu
olumlu yénde etkilemis, issizlik oranin azaltmigtir (ISO, Nisan 1996: VII).

4, Kullanilan Model ve Tahmin Senuclar:

Bu calismada, Tiirkiye’de 1970-1999 yillar arasinda Istihdam ile Gayri
Safi Milli Hasila (GSMH)* arasindaki iliskiler incelenmistir. Zaman serilerine
dayanan regresyon ¢oziimlemeleri kullamlan zaman serilerinin duragan oldugu
varsayimina dayanir, bu sebepten dolay1 ilk asamada bu varsayimin yerine gelip
gelmedigi yani kullanilacak olan seriler i¢in duraganlifin var olup olmadig in-
celenmigtir, Duraganlik i¢in Augmented Dickey Fuller testi yapilmus; istihdam

% 1970-1999 yillan arasindaki veriler icin Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi
Elektronik Veri DaZitm Sistemi, http:/ftembf40.temb. gov.tr/cgi-bin/famecgilegi=fchiweb,
(29.09.2001}.
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ve GSMH serileri igin 1. mertebeden duraganligin [I(1)] var oldugu sonucuna
ulagtimigtir.

GSMH (1. Difference , lag:1)

ADF Test Statistic  -4.441182 %1 Critical Value -3.6752
%5 Critical Value -2.9665
%10 Critical Value -2.6220

istihdam (1. Difference , lag:1)
ADF Test Statistic  -5.191839 %1 Critical Value -3.6959
%5 Critical Value -2.9750

%10 Critical Value -2.6265

Eger iki seri iginde aym mertebeden duraganlik varsa, iki degigkenin dii-
zey degerleri ile regresyonu anlamldir (Gujarati, 1995: 726). fkinci asamada ise,
kurulacak olan modelin yapisinin ve degigkenler arast iligkinin yGniiniin belir-
lenmesi amaciyla Granger Nedensellik Testi yapiimstir, Test sonuglar agagida-

ki gibidir:

Nedenselligin Ydnii F degeri Probability Karar
(gecikme sayisi2)

Istihdam — GSMH 6.26815 0.00672 reddetmeyin
GSMH — istihdam 2.27530 0.12542 reddedin

Tablodan goriildiigii gibi istihdamdan GSMH’ya dogru nedensellik kabul
edilirken; GSMH’dan istihdama dogru nedensellik reddedilmigti. O halde
GSMH’nin bagimls, istihdamin bagimsiz oldugu model uygun model olarak se-
¢ilebilir. Istihdam veriyken, GSMH mn degerinin ortalama olarak nasil degisti-
gini gosteren serpilme diyagrami (Cizim 4.1) incelendiginde; ¢izilen regresyon
dogrusunun, istihdamin 1981 yilina tekabiil eden 16664 degerinin Oncesini ve
sonrasini ifade edemeyecegi disiiniilmektedir.

Cizim 4.1. GSMH ile [stihdam’in Serpiime Diyagrami
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Cizim 4.1 igin yapilan incelemeyi desteklemek amaciyla, 1981 dncesi ve
sonras1 arasmda gercekten yapisal bir degisiklik olup olmadigiun saptanmasi
igin Chow testi yapumistir. Chow testinin yapilabilmesi icin 6nsel test olarak ilk
once her iki alt grubun varyanslarinin esitligi (homoskedasite hali) test edilme-
lidir (Genceli, 2001: 200). Bunun icin;

Hy: O‘F = 0'%

4.1

Hi:ot+ 0}
seklinde hipotezler kurulduktan sonra bu hipotezieri test etmek i¢in Fy . degeri
asagidaki sekilde hesaplarr,

B Zelz/nl——Z
Ze%/nl—Z

Bu formiilasyonda Y.e,2, 1. déneme ait hatalarin kareleri toplams; Ye,2 ise 2.
doneme ait hatalarm kareleri toplamidir, ny, 1. déneme ait gozlem sayisy; o, ise
2. doneme ait gbzlem sayisidir, 1. ve 2, doneme ait modeller tahmin edilip, 1.
modelden ny=12, Ye;2 = 2.89E+10 ve 2. modelden n,=18, Ye,2 = 1.26E+11
(12.6E+10) bulunmugtur. Hesaplanan bu degerler (4.2)’de verilen formiilde ye-
rine konulup Fp.. deferi 3.6698 olarak hesaplanmugtir. Bu deger F,
(F10,16:0.01)=3.69 degeri ile kargilagtrilmig ve Fy o <Fp), oldugundan Hy hipo-
tezinin yani iki déneme ait varyanslarin esitliginin kabul edilmesine karar veril-
mistir. Varyanslarm esitligi kabul edilmesine karar verildikten sonra, Chow tes-
ti uygulanabilir. Chow testi i¢in hipotezler (Koutsoyiannis, 1978: 166);

Fhes (4.2)

Hg : Yapisal degisiklik yoktur,
H, : Yapisal degisiklik vardr.

seklinde kurulduktan sonra bu hipotezleri test-etmek i¢in Fy.¢ degeri agagidaki
sekilde hesaplanur;

‘ [ Zez—( Z‘,e%+2‘,e§—) ] /k

hes = 4.3)
( Ze%+2€3‘)/( ny+ny—2k )

Bu formiilasyonda k parametre sayisidir. Le,2 ve X e, deperleri daha tnceden
hesaplanmisg, Y2 degeri de 1970-1999 donemi igin 2.05E+11 (20.5E+10) ola-
rak hesaplanmustir, ayrica k=2 ve n;+n,-2k=12+18-2*2=26"dr. Bu degerler yer-
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lerine yerlestirilip Fp,., degeri 12,11 olarak hesaplanmugtir. Hesaplanan bu deger,
F tablosundan butunan %! igin (F3 56.0.01) 5.53 ve %5 igin (F3 26.0,05) 3.37 de-
gerleri ile kargilagtiriidifinda Foe>Fgp, oldugundan %1 ve %5 anlambilik dii-
zeyinde Hy hipotezi reddedilmekte ve her iki ddnem arasinda yapsal farklilik ol-
dugu kabul edilmektedir. iki donem arasinda yapisal farkiiik olduguna karar ve-
rildikten sonra, X;<a ve a<X, (a=16664)" olmak iizere her iki dénem igin uygun
modele karar verilip tahmin yapilir.

1970-1981 yillar1 arasinda kurulan birinci déneme ait model GSMH’nin bagim-
11, istihdam’mn bagimsiz oldugu tek degiskenli bir modeldir ve bu model agag1-
daki sekildedir:

GSMH, = 88488.05 + 68.676[stihdam; (istibdam, < a) 4.4)
(Shy  (252717.7)  (16.462)
) (0.350) (4.171)

R2 = 0.635

F = 17.402

n =12

19821999 yillart arasinda kalan 2. donem igin farklh modeller denenmis,
istihdanun gecikmeli degerlerinin bagimsiz degisken olarak yer aldig: gecikme-
1i modelin uygun model olabilecegi diigiiniilmiigtiir. Dagitilmug gecikmeli model
olarak bilinen bu tiir modeller, EKK yontemi ile tahmin edilirse sapmali para-
metre tahminleri elde edilebilir. Bunu énlemek i¢in model dagitilmig gecikmeli
modellerin tahmin yontemlerinden olan Almon’un polinom gecikmeli modeli
kullanilarak®* tahmin ediimistir. Almon’un polinom gecikmeli modelini kulla-
nabilmek igiﬁ once uygun gecikme sayist ve polinom derecesi belirlenmelidir.
Veri egeleme metodu kullanilarak, R? degerinin maksimum, Akaike ve Schwarz
degerlerinin minimum olmasi yoniinde ilerlenerek (Tablo 4.1) uygun gecikme
sayist ve polinom derecesi belirfenebilir. Bu gekilde uygun gecikme sayisiin iki
ve polinom derecesinin bir olduguna karar verilmisgtir.

* Burada a, yapisal kirilmantn oldugu donemde (1981 yilinda) istihdamun degerd.

#% Modeldeki gecikmeki degigken sayisinm az oldugu durumlarda daginilmig gcctkmeh modeller
icin dnerilen tahmin metodlan (Almon’un Polinom Gecikmeli Modeli, Shilter’ in Onizleme
Diizeltmesi, Kisitlamali EKK Yontemi) birbirlerine kargt tistiinlilk tagimamakéadirtar ve tah-
minler birbirferine gok yakin sonuglar vermektedirler, Gecikme saysi aritikga goklu dogrusal
baglant sorunu ciddi bir hal almaya baglar ve bu durumda kullanilacak tahmin yontemnin iyi
belirlemek gerekir.
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Tablo 4.1. R?, Akaike ve Schwarz degerteri

Gec. Say. R? AIC SC
0 0.877 25,61 25,70
1 0,923 2492 25,07
2 0,942 24,67 24,87
3 0,940 24,74 24,99
4 0,936 24,84 25,14
5 0,931 24,95 25,29

iki gecikme ve bir polinom derecesine sahip model Almon modeli ile
[PDL(istihdam,2,1)] tahmin edilmistir. Almon modeli iki asamada coziilir, ilk
agamada déniigiim yapmayi saglayan PDLOI ve PDLO2 degiskenlerinin bulun-
dufu model EKK yontemi ile tahmin edilir. Daha sonra bu tahminierden yarar-
lanarak asil model tahmin edilir.

GSMH, = -1452856 + 53.538PDLO1 + 39.359PDL02 4.5)

seklinde Almon modeli igin déniistim yapmayi saglayan model tahmin edildik-
ten sonra asil model su sekilde tahmin edilir:

GSMH, = -1452856+14.178istihdam+53.538istihdam, . +92.898istihdam,, a<istindam, (4.6)

(sh) (236083.0) (23.737) (4.245) (25.803)
(t) {-6.154) (0.597) (12,611 (3.600)
RZ = 0.925 DW =2.2776
F = 80717
n =18

Bu modelde goriilebilecegi gibi, t ve F degerleri anlamh, R2 degeri olduk-
¢a yiiksek oldugundan model ¢oklu dogrusal baglanti belirtisi tasimamaktadir.
Ayrica k=3 ve n=18 i¢in DW tablosundan d; =1,05 ve d;=1,53 degerleri bulun-
mugtur. Modelin DW deferi 2.27, 2 ile 4-dy; (2.47) degerleri arasinda kaldigin-
dan modelde otokorrelasyon bulunmadigi sonucuna varilmistur,

Boylece birinci donem igin gecikmesiz, ikinci dénem ic¢in 2 gecikmeye
sahip modeller tahmin edildi. Spline fonksiyon yardmmu ile bu iki farkli dénem
icin karulan farkli yapilardaki regresyonlarin tek bir regresyon ile ifade edilme-
sine caligilacaktir.

X =istihdam,
; 4.7
Xoy = 0 istihdam < a (4.7)
t - - -
istihdam;—a  a<Iistihdam,
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a = 16064 olmak iizere X, ve X,, degiskenlerine ait veriler hesaplanur,
X5, degiskeninin bir (X, ¢} ve iki (X5, 5) donem gecikmeli degerleri hesaplanir.
Almon modelinin ilk agamasinda X;;, PDLO1 ve PDLOZ degigkenleri modele
alinip, EKK yontemi ile tahmin edilir. :

GSMHt =210819.2 + 68.572X,, + 35.833PDLOI + 68.566PDL02 (4.8)

Seklinde Almon modeli icin doniisiim yapmay: saglayan model tahmin edildik-
ten sonra, Xy, X, | ve X o degiskenlerinin de bulundugu model Almon’un po-
linom gecikmeli modeli sayesinde tahmin edilir. Bu son modelde X, degiskeni
birinci donemi, X5, X5, 1 ve X, 5 deZiskenleri ikinci dénemi temsil etrektedir.
Bu son model Almon modeli ile spline fonksiyonun birlestigi bir modeldir.

GSMH; = 210819.2 + 68.572X ), - 35.6835Xy; + 32.8838X5,.1 + 94.450X 5,5 (4.9)
(shy  (201097.1) (12.698)  (27.410) (6.571) (26.496)
() (1.048) (4769 (-1.192) (5.460) (3.942)

R? = 0952 DW = 1.62

F = 174,865

Bu modele ait t deerleri incelenirse (tys.g05=1.708 ve 1y5.90;=2.485) 0.05 ve
0.01 kritik degerlerine gore X, Xoy.y, Xg..7 degiskenlerinin anlamli oldugu, X,
degiskeninin ise anlamsiz (fakat a=0.15 degeri igin ty5.q 15=1.058 anlamli) ol-
dugu goriilmektedir. R degeri 0.95°dir, modeldeki bagimsiz degiskenlerin hep-
si birlikte bagimh degiskendeki degiskenligin %95’ini aciklamaktadir; %351 ise
modelde bulunmayan bagka deiskenler tarafindan agiklanmaktadir. F degeri,
0=0.01 ve 0=0.05 kritik degerlerine gore (Fys 4.0 01=3.03 ve Fs 4.0 05=2.60) an-
lamliwdir yani biitiin bagimsiz degiskenler hep beraber bagimhi degiskeni agikla-
makta anlamlidir, Ayrica k=4 ve n=30 igin DW tablosundan d;=0941 ve
dy=L,511 degerleri bulunmugtur. Modelin DW degeri 1.62, di; (1,511} ile 2 de-
gerleri arasinda kaldigindan modelde otokorrelasyon bulunmadigi sonucuna va-
rilmigtir.

(4.4), (4.6) ile (4.9) modellerinde tahmin edilen parametreler arasinda su
iligkiler vardir:

Biy =By

68.676 = 68.572

Bar + By + Bas =8y + 825 +8y0 + 8y3

14.178+53.538+92.898 = 68.572-35.683+32.883+94.450

160.614 = 168.222
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5, Sonug

Bu ¢alisma ile, spline fonksiyonlarin gecikmeli iligkilerde kullanilabilirli-
#i sinanmugtir. Gecikmeli modellerin tiirlerinden olan dagitilmig gecikmeli mo-
delle, spline fonksiyon birlestirilmis ve spline gecikme denilen 6zel bir kullan:-
ma ulagiimstir.

Spline fonksiyonlarm dagitilmis gecikmeli modellerle birlikte kullanimi-
m1 incelemek i¢in, GSMH bagimli degigken olarak ele almmustir. GSMH nin se-
gilmesinin nedeni, iilkede ¢esitli nedenlerle zaman zaman gériilen belirsizlik ve
kriz ortamlarindan en ¢ok etkilenen degiskenlerden biri olmasidir. Bu ozelligi
ile, donemler arasmdaki yapisal farkliliklardan dolayi, bagimh degiskenin tanim
aralifint pargalara ayirmay: hedefleyen spline fonksiyon kullanimi ‘igin, uygun
degisken oldugu sdylenebilir. Kisa donemde, bagiml defigken olan GSMH’y1
etkileyen degigken olarak iiretim faktorlerinden emek yant istihdam ele alinmug-
tir. Boylece GSMH’nun bagiml, istihdamin bagimsiz oldugu model 1970-1999
yillarim kapsayan siire icin yiilik veriler ile tahmin edilmistir. [lk dnce 1970-
1999 dénemi igin, bagimli ve bagimsiz degiskenin birlikte dagilim gosteren ser-
pilme diyagram ¢izilip incelenmis, daha sonra ise yapisal degisiklik olup olma-
digini saptamay1 hedefleyen Chow testi yapilmustir. Cizim 4.1°1n incelenmesi ve
Chow testi sonucuna dayanarak, 1970-1981 yillan ve 1982-1999 yillart arasin-
da yapisal farkhlik olduguna, bu sebepten tanim aralifimn iki doneme ayrilma-
sma karar verilmigtir. 1973 ve 1979 yillarinda gériilen petrol fiyat artiglariin ve
1974-1975 yillarinda diinyada gortilen durguniugun gecikmelr etkisi ile Tiirki-
ye'de 1977-1980 dénemi 6demeler dengesi krizi ve yliksek enflasyonun goriil-
diigii yillar olmus, bundan dolayr GSMH nmin artis oram negatiflere diigmiis;
1980 yilinda alinan kararlar ile de 1981 yilinda Tiirkiye igin yeni bir dénem bag-
lamig ve bu yildan sonra GSMH toparlama icine girmigtir, Bu sayilanlarin, iki
donem arasindaki yapisal farkhiligin temel nedenleri oldugu diistiniilmektedir.

Boylece, 1970-1981 ve 1982-1999 dénemieri olmak iizere, iki dénem igin
yapilan analizler sonucu uygun modellere karar verilmig ve tahmin edilmigtir,
Birinci dénem i¢in GSMH’nin bagimb, istihdamin bagimsiz oldugu tek degis-
kenli bir model, ikinci dénem igin ise GSMH’nin bagimnli, istihdam ve 2 donem
gecikmeli degerinin bagimsiz oldugu ekonometride dagitilmis gecikmeli model
olarak adlandirilan model uygun bulunmustur. Dagitilmis gecikmeli modeller en
kiigiik kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilirse, sapmali parametre tahminleri
ile kargilagilabilir. Bunu dnlemek igin, ikinci doneme ait model, dagitilmig ge-
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cikmeli modellerin en ¢ok kulianilan tahmin yontemlerinden biri olan Almon’un
polinom gecikmeli modeli kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Boylece birinci dénem ic¢in gecikmesiz ve EKK yontemi ile tahmin edi-
len, ikinci dénem igin ise gecikme sayisi iki olan ve Almon’un polinom gecik-
meli modeli ile tahmin edilen bu iki farkli 6zellikteki model spline fonksiyon
yardhmt ile birlestiriimeye ¢alisilmstir. Bu son modelde, birinci dénemi temsil
eden X, defiiskeni birinci donemin 6zelliklerini yansitacak sckilde; ikinei done-
mi temsil eden X, ve iki gecikmeli degeri ikinci donemin 6zelliklerini yansita-
cak gekilde farkli yapisal 6zelliklere sahip degiskenler tek bir modelle tahmin
edilmigtir. Bu son model, Almon’un polinom gecikmeli modeli ile spline fonk-
siyonun birlestirildigi, spline gecikme olarak adlandiniabilecek bir modeldir.

Son zamanlarda diinyada ve Tiirkiye’de baz1 zamanlarda goriilen belirsiz-
likler ve ¢esitli nedenlerle karsilagilan krizler nedeniyle, iktisadi zaman serileri
ile ¢ahgiidiginda, donemler arasinda yapisal farklihklar gériiimektedir, bu da
spline fonksiyonun kullanim alanint yayginlastirmaktadir, Yine son zamanlarda
gecikmeli iligkilerin de kullanmim alaminin gittikge arttify goriilmektedir. Spline
fonksiyonlarin ve gecikmeli yapilann birlestirildigi splinc gecikmeler sayesinde,
gerek iktisadi zaman serileri ile gerekse finansal verilerle caligildifinda her do-
nemin zelligini yansitacak tek bir modelle ¢oziime ulagilabilecektir.
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